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4.６５１
験装置における右腕で押下時のスイッチ別の困難度を示す。２．２で各スイッチに１から３６
までの番号を付したが，このFittsの困難度より，３４番スイッチが最もポインテイングが
容易で，１番スイッチが最もポインテイングが困難だと考えられる。
４１応答時間
Ｔａｂｌｅｌに示すように，右腕で押下した時の応答時間は視覚刺激提示盤の上段及び左側
のスイッチで長くなる傾向が見られた。これらのスイッチはいずれも手部の移動距離が長
く，これより移動距離が応答時間に大きく影響しているものと考えられる。
Ｔａｂｌｅ３のFittsの困難度をＸ軸に，Ｔａｂｌｅｌの平均応答時間をＹ軸に取ってグラフ化
したものがFig.４である。これによると困難度が増すほど応答時間が長くなるという傾向
が見られる。そこで困難度と応答時間の相関を調べたところ，危険率５％で､有意な正の相
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関が認められた（相関係数＝0.75)。一方，２３番スイッチ（困難度＝5.196）と26番スイッ
チ（困難度＝５１８９）や，２７番スイッチ（困難度＝4.946）と32番スイッチ（困難度＝4958）
のように困難度の値が近くても,平均応答時間に80,secから90,secの差が見られる箇所が
あった。このことより，三次元動作の決定には，移動距離とターゲットの大きさだけで､な
く，ターゲットの位置も関係している可能性があると考えらる。
４．２Fittsの法則と最短経路からの偏差率の関係
Ｔａｂｌｅ３に示すFittsの困難度をＸ軸に，Ｔａｂｌｅ２に示す最短経路からの偏差率をＹ軸
に取ってグラフ化したものがFig.５である。こちらは応答時間とは逆に，困難度が小さく
なるほど偏差率は大きくなるという結果を得た。同様に，困難度と偏差率の相関を調べた
ところ，危険率５％で有意な負の相関が認められた(相関係数＝-0.84)。これより，この
困難度と最短経路からの偏差率の関係は健常者の上肢動作の特徴を示すものと考えられる。
また,応答時間と同様に,１４番スイッチ(困難度＝5.689)と19番スイッチ(困難度＝5.635）
や，２４番スイッチ（困難度＝5.302）と３１番スイッチ（困難度＝5.295）のように困難度の
値が近くても，偏差率に0.04から0.06の差が見られる箇所があった。このことより，偏差
率にも困難度以外にターゲットの位置が影響を与えていると考えられる。
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Fig5Fittsの困難度と最短経路からの偏差率の関係
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４．３Fittsの法則の三次元動作への適用
４．１で述べたように，今回の三次元のポインテイング動作の実験では，困難度が大きく
なるにつれて応答時間も長くなることが確認された｡Fittsの困難度とポインテイング動作
の移動時間は概ね直線的に比例することが報告されている3)。このことより，Fittsの法則
の三次元動作への適用の可能性が示されたものと考えられる。従って，三次元動作を伴う
操作インタフェースの関発や上肢の運動機能の評価などにおいて,Fittsの法則が１つの指
標となり得る可能性が示されたものと考えられる。また，困難度が高くなるにつれて最短
移動距離からの実際の移動経路の偏差率が小さくなる傾向も確認された。これは三次元動
作の特徴の１つと考えられる。また，困難度の値が近いにもかかわらず応答時間や偏差率
に差が見られる箇所があることから，三次元動作の決定には移動距離とターゲットの大き
さだけでなくターゲットの位置も関係していると推測される。今後，ターゲットの位置が
三次元動作にどのような影響を与えているかを検討していくことが必要と考えられる。
５．結皀
本研究では，スイッチ付き発光ダイオードを使用した刺激応答時間計測システムと三次
元位置計測装置を併用した上肢動作計測システムを作成し,健常者を対象としてポインテイン
グ動作を計測し，Fittsの法則の三次元動作への適用について検討した。この結果，Fittsの
困難度とポインテイング動作の関係に以下の結論を得た。
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１）困難度が大きくなるにつれて応答時間は長くなる（危険率５％)。
２）困難度が大きくなるにつれて最短経路からの実際の移動経路の偏差率は小さくなる
（危険率５％)。
３）困難度の値が近くてもターゲットの位置によっては応答時間及び最短経路からの偏
差率に差が生じることがある。
以上より，三次元動作へのFittsの法則の適用可能性及びFittsの法則に関連した三次元
動作の特徴が示されたものと考えられる。
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TheApplicationofFitts,LawtoThreeDirnensional
PointingMovementCausedbyHunlanExtremities
ShinichiFuRuKAwAandHidehisaOKu＊
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（RecievedOctober6,1997）
Fitts，Lawhasbeendevelopedtoindicatesdifficultiesofapointingmovements,causedbyupper
extremitiessuchashandsandfingers,fortheonedimensiona］andtwodimensionaltargets・Elements
ofFitts，Lawaresizeoftargets,distancebetweenatargetandaclient，supperextremitiesusedfor
pointing,andrequisitetimeduringthepointingmovement・Then,theFitts，LawindicatesID（Index
ofDifficulty)asfollows，
ＩＤ＝log2(Ｍ／川
Where，ＡｉｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒｅｘｔｒｅｍｉｔｉｅｓｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｐｏｉｎｔｉｎｇａｎｄＷｉｓｔｈｅsizeofatarget・
ＴｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｉｓｔｏｃｏｎｓｉderthepossibilityonapplicationoftheFittsLawtothree
dimensionalpointingmovementslnthisstudy，ameasurementsystemhasbeendevelopedThe
systemarecomposedofathreedimensionalopticalsimulatorwithLEDs,threedimensionalposition
measurementsystem(ＩＳＯＴＲＡＫ),andapersonalcomputerforthecontrolandmeasurementForty
non-disabledstudentswereemployedastheclientsfortheclinicaltesting､Theirphysicalmovements
ofreactiontotheopticalstimulationwereelectricallyrecordedFromtheanalysisoftheserecords
indicatesfollowingcharacteristics．
（１）TherequisitetimeofeachpointingmovementbecomeslongerwhentheIDwouldbebigger
（P＜5％)．
（２）Ｔｈｅｒａｔｉｏｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｄirectpathfromthetargettotheclientandlocusofthe
pointingmovemeｎｔｂｅｃｏｍｅｓｓｍａｌｌｅｒｗｈｅｍＤｗｏｕｌｄｂｅｓｍaller(p＜5％)．
（３）Requisitetimeandtheratiomaydepｅｎｄｏｎｎｏｔｔｈｅ／Dbutthepositionofthetarget・
TheseresultsindicatethepossibilityofapplicationoftheFitts，Lawforanalysisofthethree
dimensionalphysicalmovementsofthehumanupperextremities．
